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Druckmittelbetatigte, insbesondere pneumattsche, Bremsanlage fur Fahrzeuge. 

(57) Eine Bremsanlage fur Fahrzeuge weist mindestens ein. 
jeweiis etnem Bremszylinder zugeordnetes el- 
ektromagnetisches Drucksteuerventil (13) mit drei Schattste- 
llungen zum Druckaufbau/Druckabbau und Druckhaften und 
eine Regelelektronik (21) zum Schatten des Drucksteu- 
erventils (13) in Abhangigkeit von Bremsdruckparametern, 
wie Solldruck, Istdruck, Raddrehzahl u.dgl., auf. Zur Erzielung 
einer genauen Regelung mit einer mintmaien Zahl von Schal- 
tspielen des Drucksteuerventils il3) wird die Einschaltzeit fur 
das Drucksteuerventil (13) mittets einer das Verhalten der Re- 
gelstrecke beschreibenden Druck-Zeit-Funktion ermtttelt. 
Hierzu weist die Regelelektronik (21) eine Recheneinheit (25) 
auf. der Soll-und Istbremsdruck zugefuhrt werden und die mit 
Hilfe der abgespeicherten Druck-Zeit-Funktion die zum 
Ausregein der Druckdifferenz zwischen Soil- und Istbremsd- 
ruck erforderliche Einschaltzeit des Drucksteuerventils (13) 
berechnet (Figur 2). 




Fig: 



Crov<*on Priming Comosny Ltd- 



0226803 



R. 20356 
4.12.1985 He 



ROBERT BOSCH GMGH, 7000 Stuttgart 1 



Druckmittelbetatigte. ins besondere pneumati 
Bremsanlaqe fiir Fahrzeuoe 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer druckmittelbetatigten, 
5 insbesondere pneximatischen, Bremsanlage fur Fahrzeuge 
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 definierten Gattung. 

Bei einer bekannten hydraulischen Bremsanlage, auch ABS- 
Bremssystem genannt, ist jedem Radbremszylinder ein sei- 
ches als 3/3-Wege-Magnetventil ausgebildetes Drucksteuer- 

lO ventil zugeordnet, das mittels in der Regelelektronik er- 
zeugter Schaltsignale geschaltet wird. Mit Einleiten ei- 
ner Bremsung werden die Magnetventile in ihre Druckauf- 
baustellung geschaltet, so dafi sich der uber das Brems- 
pedal eingesteuerte Bremsdruck in den Bremszylindern 

15 aufbauen kann. Sensoren erfassen die Raddrehzahl und geben 
entsprechende elektrische Sensorsignale an die Regelelek- 
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tronik. Die Regelelektronik verarbeitet diese Sensorsig- 
nale zu Schaltsignalen, die die Magnetvenl:ile in die Hal- 
ts-, Druckabbau- Oder Druckauf baustellung umschalten, 
Ein solches Bremssystem hat sich fiir hydraulische Brem- 
sen als vorteilhaft erwiesen. Bei pneiunatischen Bremsen 
hingegen entsteht durch die sehr hohe Zahl von Schalt- 
spielen der Magnetventile ein relativ hoher Luftver- 
brauch.Auch ist das bei Druckabbau entstehende Gerausch 
durch die Haufigkeit der Schaltspiele sehr lastig. 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemalie Bremsanlage mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, dafi der Brems- 
druck kontinuierlich in Abhangigkeit von der auszuregeln- 
den Druckanderung vorgegeben wird. Das Drucksteuerventil 
wird nur so lange in seine Druckauf- oder -abbaustellung 
umgeschaltet, wie dies aufgrund der Ventilcharakteristik 
zur Einstellung des gewiinschten Bremsdruckes erforderlich 
ist. Dadurch gelingt es, bereits mit dem ersten Schalt- 
spiel des Drucksteuerventils den Bremsdruck auf einen 
sehr nahe dem Sollwert liegenden Druckwert einzus tellen, 
so daB zur exakten Regelung des Bremsdrucks eine minimale 
Zahl von Schaltspielen erforderlich ist. Durch die minimale 
Zahl an Schaltspielen ist bei pneumatischen Bremsanlagen 
der Luf tverbrauch gering. Die Bremsanlage bietet damit auch 
beste Voraussetzungen fiir die Anwendung eines kontinuier- 
lichen ABS-Regelverf ahrens . bei welchem die Sensoren fur 
die Raddrehzahl den vorgegebenen Sollbremsdruck entsprechend 
korrigieren. 

Durch die in den weiteren Anspriichen aufgefiihrten Malinah- 
men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
der im Anspruch 1 angegebenen Bremsanlage moglich. 
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Eine vorteilhafte Ausf uhrungsf orm der Erfindung ergibt 

sich aus Anspruch 2. Zur Aufnahme der Druck-Zeit-Funk- 

tion wird das Drucksteuerventil , das eingangssei tig 

mit dem Systemdruck Pg^^ der Bremsanlage beauf s<:hlagt 

5 ist, zum Zeitpunkt t = O in die Druckauf baustellung und 

nach Erreichen des Systemdrucks p im Radbremszylinder 

oy s 

in die Druckabbaustellung umgeschaltet . Der zeitliche 
Druckverlauf wird in. einem Speicher der Recheneinhei t . 
beispielsweise als digitale Stutzwerte, abgespeichert . 

lO Eine vorteilhafte Ausf uhrungsf orm der Erfindung ergibt 
sich auch aus Anspruch 3, Durch diese Mafinahmen wird 
neben der Grobregelung , welche das statische Verhalten 
der Regelstrecke, bestehend aus Drucksteuerventil , Rad- 
bremszylinder und beide verbindendei Druckleitungen, einbe- 

15 zieht in einer Feinregelung, welche die Dynamik des 
Drucksteuerventils berucksichtigt , die Einschaltzeit 
ermittelt. Diese Einschaltzeit ist nicht nur von der 
Druckdif f erenz zwischen dem Sollbremsdruck und dem Ist- 
bremsdruck abhangig sondern auch von der Temper atur der 

20 Magnetspule des Drucksteuerventils, von dem Druckniveau 

im Radbremszylinder und von dem Druckniveau im Vorrats- 

behalter, also von dem Systemdruck Pg^^ abhangig. 

Alle diese Grofien werden mittels Sensoren erfafit und in 

der Recheneinheit der Steuerelektronik zur Ermittlung 

25 der Einstell- oder Einschaltzeit t . verarbeitet. 

em 

Eine vorteilhafte Ausf uhrungsf orm der Erfindung ergibt 
sich dabei aus Anspruch 4. Durch die Auswahlvorrichtung 
werden die auftretenden Druckdif ferenzen zwischen Soll- 
bremsdruck und Istbremsdruck in wenigstens zwei Katego- 
30 rien aufgeteilt, und zwar in solche, die oberhalb des 
Vorgabewertes liegen und eine lange Einschaltzeit des 
Drucksteuerventils erfordern,undin solche die unterhalb 
des Vorgabewertes liegen und eine nur sehr kurze Ein- 
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schaltzeit des Drucksteuerventi Is bedingen. Damit wird 
der Tatsache Rechnung getragen, daft die Dynamik des 
Drucksteuerventils bei grofleren Einschaltzeiten t 

ein 

vernachlassigbar ist, bei kurzen Einschaltzeiten aber 
5 eine wesentliche Rolle spielt. 

Eine vorteilhafte Ausf iihrungsf orm der Erfindung ergibt 
auch aus Anspruch 5. Durch den Vorzeichendetektor wird 
f estgestellt, ob im Radbremszylinder ein Bremsdruck 
auf- Oder abgebaut werden muli. Da fiir Druckaufbau und 
10 Druckabbau unterschiedliche Kennlinien und Berechnungs- 
formeln zu berlicksichtigen sind, kann mit dem Ausgangs- 
signal des Vorzeichendetektors eine Auswahl der zur Be- 
rechnung der Einschaltzeit heranzuziehenden Kennlinie 
bzw, Berechnungsf ormel getroffen werden. 

15 Zeichnung 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung darge- 
stellten Ausf iihrungsbeispiels in der nachf olgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig- 1 eine schematische Darstellung einer pneu- 
20 matischen Bremsanlage flir ein Kraf tf ahrzeug , 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Regelelektronik 
der Bremsanlage in Fig. 1, 



25 



Fig. 



3 



ein Diagramm der in einer Recheneinheit der 
Regelelektronik in Fig. 2 abgespeicherten 
Druck-Zeit-Funktionen . 
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Beschreibung des Ausf iihrungsbeispiels 

Die in Fig. 1 schematisch dargestellte pneuznatische 
Bremsanlage eines Kraf tf ahrzeugs weist einen Vorrats- 
behalter 10 auf, der von einem Luf tkompressor 11 iiber 

5 ein Druckregelventil 12 mit Vorratsluft auf einen Sy- 
stemdruck p^^^ aufgeladen wird. An dem VorratsbehSlter 
lO ist uber ein Drucksteuerventil 13, das hier als 3/3- 
Wege-Magnetventil ausgebildet ist. ein Bremszylinder 14 
angeschlossen, dessen Bremskolben 15 iiber ein mechanic 

lO sches Bremsgestange 16 auf die Bremsbacken 17 eines 

Rades des Kraf tf ahrzeuges wirkt. Bei Einsteuerung von 
Bremsdruck in den Bremszylinder 14 wird der Bremskolben 
15 verschoben. Dadurch werden iiber das Bremsgestange 16 
die Bremsbacken 17 an die Bremstrommel 18 des Rades ange- 

15 preBt. 

In der skizzierten Bremsanlage ist der tfbersicht halber 
nur eine einzige Bremstrommel 18 mit Bremsbacken 17 dar- 
gestellt. In bekannter Weise ist jedem Rad ein Bremszy- 
linder und Drucksteuerventil zugeordnet, so dafi an dem 

20 Vorratsbehalter lO insgesamt vier Bremsstrange mit Je- 
wells einem Drucksteuerventil 13 und einem Bremszylinder 
14 angeschlossen sind. Mitunter sind auch die Bremszylin- 
der der Hinterrader an einem einzigen Drucksteuerventil 
angeschlossen. In diesem Fall sind drei Bremsstrange vor- 

25 handen. 

Am Ausgang des Vorratsbehal ters lO ist ein Drucksensor 
19, der den Systemdruck p^^^ erfaBt, und an jedem Brems- 
zylinder 14 ist ein Drucksensor 20. der den Istbremsdruck 
im Bremszylinder 14 erfaat, angeordnet. Die Drucksensoren 
30 19, 20 wandeln die Druck-Eingangssignale in entsprechende el. 
Ausgangssignale urn, die einer Regelelektronik 21 zugefuhrt 
werden, Mit der Regelelektronik 21 ist weiterhin der Aus- 
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gang eines Druckwandlers 22 verbunden, der mlt einem 

Bremspedal 23 der Betriebsbremse gekoppelt ist und die 

Stellung des Bremspedals 23 in ein elektrisches Brems- 

drucksignal p„ umwandelt. Weiterhin konnen der 

"^Brems 

Regelelektronik 21 weitere beim Bremsvorgang zu be- 
riicksichtigende , die Dynamik des Fahrzeugs betreffende 
MelSsignale, wie Raddrehzahl n oder die Achslast L zuge- 
fiihrt. werden. Diese Measignale werden mit entsprechen- 
den Sensoren erfaftt und im allgemeinen als Bremspara- 
meter bezeichnet, 

Das Drucksteuerventil 13 ist an sich bekannt und wird 
als sog. ABS-Ventil bezeichnet. Es ist einerseits an 
dem Vorratsbehalter lO und andererseits an dem Brems- 
zylinder 14 angeschlossen und weist zusatzlich einen 
Entliif tungsausgang auf. Von den drei Schal tstellungen 
dient die mittlere zum Halten des in den Bremszylinder 14 
eingesteuerten Bremsdruckes . wozu in dieser Schaltstel- 
lung der VentileinlaE und der VentilauslaB hermetisch 
abgeschlossen sind. In der einen auEeren Schaltstellung 
des Drucksteuerventils 13 wird der Bremszylinder 14 mit 
dem Vorratsbehalter lO verbunden, so dafi der Druck im 
Bremszylinder 14 maximal bis auf Systemdruck Pgy^ auf- 
gebaut werden kann , und in der anderen auSeren Schalt- 
stellung wird der Bremszylinder 14 bei AbschluB des Ven- 
tileingangs mit dem Entliif tungsausgang verbunden, so dafi. 
in dieser Schaltstellung der Bremsdruck im Bremszylinder 
14 bis zu dessen vollstandigen Entluftung abgebaut wer- 
den kann. 

Zur Umschaltung des Drucksteuerventils 13 wird jeweils 
eine der Magnetspulen 131,132 des Drucksteuerventils 13 
von der Regelelektronik 21 mit Erregerstrom versorgt. 
Hierzu weist die Regelelektronik 21 (Fig. 2) einen Schalt- 



- 7 - 



0226803 

R. 20356 



signalgenerator 24 auf , der fur die Dauer einer vorbe- 

stimmten Einstell- oder Einschaltzeit t . an eine der 

em 

beiden Magnetspulen 131,132 des Drucksteuerventils 13 

Bin Schaltsignal legt, je nachdem ob das Drucksteuer- 

ventil 13 aus seiner Grundstellung "Druck halten" in 

seine Druckaufbau- oder Druckabbaustelliing iimgeschaltet 

warden soli. Die Einschaltzeit t . wird von einer 

ein 

Recheneinheit 25 vorgegeben, welcher iiber einen ersten 

Analog-Digital-Wandler ( A/D-Wandler) 26 das von dem 

Drucksensor 20 gelieferte. fiir den Istbremsdruck im 

Bremszylinder 14 representative elektrische Istdruck- 

signal p und iiber einaizweiten Analog-Digital-Wandler 

27 ein flir den einzusteuernden Sollbremsdruck reprasen- 

tatives elektrisches Solldrucksignal P^^j^^ ^ugefuhrt 

wird. Das Solldrucksignal P^^^^j^ wird von einer Soll- 

bremsdruck-Vorgabevorrichtung 2 8 in Abhangigkeit von 

den elektrischen Bremssignalen p_ , n und L gene- 

Br ems 

riert, die - wie erwahnt - ein Mali fiir die Stellung des 
Bremspedals 23, flir die Raddrehzahl und fiir die Achs- 
last darstellen. 



Die Recheneinheit 25 weist einen Speicher 29, ein Rechen- 
werk 30 und einen Umschalter 31 mit Umschaltkontakten 
311 und 312 auf. In dem Speicher 29 ist eine erste Druck- 
Zeitfunktion fiir den Druckaufbau und eine zweite Druck- 
Zeitfunktion fiir den Druckabbau in Form von digitalen 
Stiitzwerten abgespeichert . Die beiden Druck-Zei tf unktio- 
nen geben jeweils den zeitlichen Druckverlauf in der aus 
Drucksteuerventil 13, Bremszylinder 14 und diese verbin- 
denden Bremsleitung gebildeten Regelstrecke bei voll er- 
regtem Drucksteuerventil 13 wieder. Diese Druck-Zeit- 
funktionen sind in Fig. 3 fiir Druckaufbau *'auf" und 
Druckabbau "ab" dargestellt. Fiir jede an dem Eingang 
des Speichers 29 anliegende Paarung von Momentanwerten 
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der 1st- und Solldrucksignale p, Pgoll ■'■^^^'^ entspre- 

chend der im Speicher 29 abgespeicherten Druck-Zeit- 

funktionen an den beiden Ausgangen des Speichers 291. 

292 jeweils eine fiir Druckaufbau und fiir Druckabbau 

geltende Einschaltzeit t' . an. Dies ist im Diagramm 

ein 

der Fig. 3 veranschaulicht . Die beiden Druck-Zeitf unk- 
tionen werden in einer Lernphase von der Recheneinheit 
25 selbsttatig aufgenommen und abgespeichert . Dazu wird 
das Drucksteuerventil 13, das eingangsseitig mit dem 
Systemdruck Pgyg des Vorratsbehalters lO beaufschlagt 
ist, zum Zeitpunkt t = O in die Druckauf baustellung und 
nach Erreichen des Systemdrucks P^y^ Bremszylinder 14 
in die Druckabbaustellung umgeschaltet • Der zeitliche 
Druckverlauf wird in bestimmten Zeitintervallen abge- 
tastet und die Abtastwerte als Stiitzwerte in dem Spei- 
cher in Zuordnung zu der Abtastzeit abgespeichert . 

Das Rechenwerk 30 berechnet ebenfalls eine Einschalt- 

zeit t . , welche fiir kurze Einschaltzeiten giiltig ist 
em ^ ^ 

und die Dynamik des Drucksteuerventil s 13 beriicksich- 

tigt. Diese Einschaltzeit t* . wird fiir den Druckauf- 
^ em 

bau nach der Berechnungsf ormel : 

und fiir den Druckabbau nach der Berechnungsf ormel : 

^^in = *^p^P> • ^P-Psoll^ ^ c'(p) . T + c'^.pgy^ + c'^(p) 

berechnet, wobei T die Temperatur der Magnetspulei des Druck 
s teuerventils 13 ist. Die Faktoren c , c ' , c^, c' c , c' 

p p i- J. / o 

sind vom Druckniveau im Bremszylinder 14 abhangig, was 
durch das in Klammern gesetzte p symbolisiert ist. Zur 
Durchf iihrung der entsprechenden Rechenoperationen sind 
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dem Rechenwerk 30 das Istdrucksignal p. das Solldruck- 
signal Pg^^j^, das von dem Drucksensor 19 ausgegebene 
elektrische Drucksignal p^^^ und ein der Temperatur 
der Magnetspulen 131,132 des Drucksteuerventils 13 

5 entsprechendes elektrisches Signal T zugefUhrt. Die 
Faktoren c (p) lassen sich aus im Rechenwerk 30 ab- 
gespeicherten Stiitzwerten ggf. mit Hilfe einer Inter- 
polation bestimmen. An den Ausgangen 301 und 302 des 
Rechenwerks 30 liegt fiir jede Paarung der an den Ein- 

lO gangen des Rechenwerks 30 liegenden Moinentanwerte von 
Istdrucksignal p und Solldrucksignal P^^-^j^ eine fur 
Druckaufbau bzw. fur Druckabbau geltende Einschaltzeit 
^ein 

Der Umschalter 31 verbindet je nach Schaltstellung die 

15 Ausgange 291,292 des Speichers 29 und die Ausgange 301 
und 302 des Rechenwerks 30 mit je einem Ausgang 32.33 
der Recheneinheit 25, so daS an dem Ausgang 32 entweder 
die fur Druckaufbau oder die fur Druckabbau giiltige 
statische Einschaltzeit t^^^ und an dem Ausgang 33 die 

20 entweder fiir Druckaufbau oder Druckabbau geltende dyna- 
mische Einschaltzeit t^^^ anliegt. Der Umschalter 31 
wird von einem Vorzeichendetektor 34 gesteuert, der das 
Vorzeichen der Differenz zwischen den Momentanwerten 
von I5t- und Solldrucksignal P.Pg^jLl erfaBt und je nach 

25 Vorzeichen die Umschaltkontakte 311 und 312 des Umschal- 
ters 31 in die eine oder andere Schaltstellung umschaltet. 
Der Vorzeichendetektor 34 ist als Komparator 35 ausgebil- 
aet. dessen invertierender Eingang mit dem Ausgang der 
Sollbremsdruck-Vorgabevorrichtung 28 und dessen nicht 

30 invertierender Eingang mit dem Istdruck-Signaleingang 36 
der Regelelektronik 21 verbunden ist. Der Ausgang des 
Komparators 35 ist mit dem Steuereingang des Umschalters 
31 verbunden, der selbstverstandlich ein elektronischer 
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Schalter und hier nur symbolisch als mechanischer 
Schalter dargestellt ist. 1st der Momentanwert des 
Solldrucksignals Pg^^l ^^^^^^ Momentanwert 
des Istdriicksignals p, so nehmen die Umschaltkontakte 
311 und 312 die in Fig. 2 dargestellte Stellung ein. 
Ist umgekehrt der Momentanwert des Solldrucksignals Pgoll 
kleiner als der des Istdrucksignals p, was chairakteri- 
stisch fiir erf order lichen Druckabbau ist, so werden 
die Schaltkontakte 311 und 312 des Umschalters 31 in 
die andere Schaltstellung umgeschaltet . 

Die Regelelektronik 21 weist noch eine Auswahlvorrich- 
tung 37 auf , welche abhangig vom Betrag der Differenz 
der Momentanwerte zwischen Istdrucksignal p und Soll- 
drucksignal p ^ die am Ausgang 32 der Recheneinheit 

S O ^ ^ 

25 anstehende statische Einschaltzeit t^. oder die 

exn 

am Ausgang 33 der Recheneinheit 25 anstehende dynami- 
sche Einschaltzeit t^^^ dem Schaltsignalgenerator 24 
zur Generierting eines Schaltsignals fiir das Drucksteu- 
erventil 13 zufuhrt. Die Auswahlvorrichtung 37 besteht 
a-i^s einem Dif f erenzbildner 38, einem dem Dif f erenzbild- 
ner 38 nachgeschalteten Betragsbildner 39, einem an dem 
Ausgang des Betragsbildners 39 angeschlossenen Kompara- 
tor 40 und einem von dem Komparator 40 gesteuerten Aus- 
wahlschalter 41. Der Dif f erenzbildner 38 ist einer- 

seits an dem Istdruck-Signaleingang 36 der Regelelektro- 
nik 21 und andererseits an dem Ausgang der Sollbrems- 
druck-Vorgabevorrichtung 28 angeschlossen . An den inver- 
tierenden Eingang des Komparators 40 ist ein Druckvor- 
gabewert P^^^ gelegt, der z.B, zwischen 20 mbar und 
200 mbar liegt. Der Ausgang des Komparators 40 ist mit 
dem Steuereingang des elektronischen Auswahlschalters 41 
verbunden, der seinerseits je nach Ansteuerung dan Ein- 
gang 32 Oder den Eingang 33 der Recheneinheit 25 mit dem 
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Eingang des Schaltsignalgenerators 24 verbindet. Je 

nachdem, ob der Betrag der Differenz zwischen den 

Momentanwerten von Solldrucksignal p und 1st- 

s o ^ ^ 

drucksignal p grofter Oder kleiner ist als der Vor- 

5 gabewert p„^^ wird als Einschaltzeit t . die stati- 
vor ein 

sche Einschaltzeit t^^^ am Ausgang 32 der Rechenein- 

heit 25 oder die dynamische Einschaltzeit t^ am 

em 

Ausgang 3 3 der Recheneinheit 25 zur Bestimmung der 
Einschaltdauer des Drucksteuerventils 13 herangezogen . 

10 Der Schaltsignalgenerator 24 besteht im Ausfiihrungs- 
bei spiel der Fig. 2 aus zwei npn-Transistoren 42 und 
43, deren Emitter miteinander verbunden und liber einen 
Strommesser 44 an Masse angeschlossen sind. Die beiden 
Kollektoren der Transistoren 42,43 sind iiber jeweils 

15 eine der .beiden Magnetspulen 131 bzw. 132 des Druck- 
steuerventils 13 mit dem Pluspol einer Gleichspannungs- 
quelle 4 5 verbunden. Die Steuereingange oder Basen der 
als Leistungstransistoren ausgebildeten Transistoren 42, 
43 sind uber einen Umschaltkontakt 313 mit einem 2eit- 

20 steuerglied 46 verbunden, das fiir die Dauer des an sei- 
nen Eingang gelangenden Digitalwertes der Einschaltzeit 
^ein ^^^^ konstante Steuerspannung generiert, die je nach 
Stellung des Umschaltkontakts 313 den Transistor 42 oder 
4 3 durchschaltet. Der Umschaltkontakt 313 ist Teil des 

25 Umschalters 31 und wird mit dessen beiden anderen Umschalt- 

kontakten 311 und 312 synchron geschaltet. Da der Um- 

schalter 31 von dem Vorzeichendetektor 35 in Abhangig- 

keit von der Differenz der Momentanwerte des Istdruck- 

signals p und des Solldrucksignals p umgeschaltet 

soil 

30 wird, wird uber den Umschaltkontakt 313 auch die fur 
Druckaufbau bzw. Druckabbau zustandige Magnetspule 131 
bzw. 132 des Dru :ksteuerventils 13 angesteuert. Die Meft- 
grolie des Strommessers 44 ist ein MaJS fiir die Temperatur 
T der jeweils eingeschalteten Magnetspule 131 bzw.132 
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des Drucksteuerventils 13, da der durch die Jewellige 
Magnetspule 131 bzw. 132 fliefiende Strom proportio- 
nal dem Widerstand der Magnetspule 131 bzw. 132 ist 
und dieser sich mit der Temperatur Sndert. Die Mefi- 
5 grofie des Strommessers 44 wird - wie bereits erwahnt - 
dem Rechenwerk 30 zugefiihrt. 

Die Wirkungsweise der vorstehend beschriebenen Brems- 
anlage ist wie folgt; 

Aus der Bremspedalstellung und der Raddrehzahl und ggf . 
lO der Achslast generiert die Sollbremsdruck-Vorgabevor- 
richtung 28 ein Solldrucksignal p . Vom Drucksen- 

S O X J. 

sor 20 liegt ein dem im Bremszylinder 14 herrschenden 

Istbremsdruck proportionales Istdrucksignal p an dem Ist- 

druck-Signaleingang 36 der Regelelektronik 21. Der 

15 Dif f erenzbildner 38 bildet aus den Momentanwerten von 

Istdrucksignal p und Solldrucksignal p die Druck- 

soll 

dif ferenz Ap, aus welcher der Betr'agsbildner 39 den 
Betrag bildet. Ist der Betrag der Druckdif ferenz |Apj 
grofier als der Vorgabewert P^^^. so nimmt der Auswahl- 
schalter 41 die in Fig. 2 gezeigte Stellung ein, in 
20 welcher der Ausgang 32 der Recheneinheit 25 mit dem 
Eingang des Zeitsteuergliedes 46 verbunden ist. 

Der Vorzeichendetektor 35 vergleicht das Istdrucksignal 
p mit dem Solldrucksignal P^^^,!' Momentanwert 
des Solldrucksignals P^^^^j grolier als der des Istdruck- 

25 signals p so nehmen die Umschaltkontakte 311 und 312 

die in Fig. 2 dargestellte Stellung ein. Mit den an dem 
Speicher 29 anliegenden Momentanwerten von Solldruck- 
signal PgQj_2 ^nd Istdrucksignal p wird aus der flir Druck- 
aufbau gliltigen Druck-Zeit-Funktion gemafi Fig. 3 die 

30 statische Einschaltzeit t • ermittelt und gelangt 

iiber den Ausgang 291 des Speichers 29, den Umschaltkon- 
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takt 311 und den Auswahlschalter 41 als Einschal tzeit 

t^j_^ an das Zeitsteuerglied 46. Im Zeitsteuerglied 46 

wird flir die Dauer der Einschaltzeit t . eine kon- 

em 

stante Steuerspannung generiert, die iiber den Umschalt- 
5 kontakt 313 an dem Transistor 42 liegt. Dieser steuert 
durch und versorgt die Magnetspule 131 fiir den Druck- 
aufbau mit Erregerstrom. Das Drucksteuerventil 131 
- schaltet in seine Druckaufbaustellung um und im Brems- 
zylinder 14 wird Bremsdruck eingesteuert . 

lO 1st der vom Betragsbildner 39 ausgegebene Betrag der 
Druckdif f erenz [Aplkleiner als der Vorgabewert P^^j./ 
so steuert das Ausgangssignal des Vergleichers 40 den 
Auswahlschalter 41 in die andere Schaltstellung. um. In 
dieser Schaltstellung ist der Ausgang 33 der Rechenein- 

15 heit 25 mit dem Zeitsteuerglied 46 verbunden. Ist der 

Momentanwert des Solldrucksignals p , , nach wie vor 

soil 

grower als der des Istdrucksignals p so berechnet das 

Rechenwerk 30 mit den anliegenden Momentanwerten des 

Istdrucksignals p und Solldrucksignals p nach der 

soil 

20 fiir Druckaufbau geltenden Berechnungsf ormel die dyna- 

mische Einschaltzeit t^, , die uber den Ausgang 30l 

exn ^ ^ 

des Rechenwerks 30 , den Umschaltkontakt 312 und den Aus- 
wahlschalter 41 als Einschaltzeit t . an dem Zeitsteu- 

exn 

erglied 46 liegt. In gleicher Weise wie beschrieben 
25 wird wiederum der Transistor 42 fur die Dauer der Ein- 
schaltzeit t^^^ angesteuert. 

Ist hingegen der Momentanwert des Solldrucksignals p 

-^soll 

kleiner als der des Istdrucksignals p, so schaltet der 
Vorzeichendetektor 35 den Umschalter 31 in die andere 
30 Schaltstellung um. Der Umschaltkontakt 311 verbindet 

den Ausgang 3 2 der Recheneinheit 25 mit dem Ausgang 292 
des Speichers 29, der Umschaltkontakt 312 verbindet den 
Ausgang 33 der Recheneinheit 25 mit dem Ausgang 302 des 
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Rechenwerks 30 und der Umschaltkontakt 313 verbindet 

das Zeitsteuerglied 46 mit der Basis des Transistors 

43. Verbindet der Auswahlschalter 41 nach wie vor den 

Ausgang 33 der Recheneinheit 25 mit dem Zeitsteuer- 

5 glied 46, so wird nunmehr im Rechenwerk 30 mit dem 

anstehenden Momentanwerten von Istdrucksignal p und 

Solldrucksignal P^^-, . die dynamische Einschaltzeit 
^ s ox J. 

t^^^ nach der fiir den Druckabbau geltenden Berech- 

nungsformel ermittelt. Diese dynamische Einschaltzeit 

10 t^^.^ liegt uber den Ausgang 302 des Rechenwerks 30, 

den Umschaltkontakt 312 und iiber den Auswahlschalter 

41 als Einschaltzeit t^^^ an dem Zeitverzogerungs- 

glied 46. Fiir die Dauer der Einschaltzeit t . wird 

exn 

der Transistor 43 von dem Zei tverzogerungsglied 46 
15 angesteuert, wodurch die fiir den Druckabbau zustandige 
Magnetspule 132 des Drucksteuerventils 13 an die 
Gleichspannungsquelle 45 angeschlossen wird* Das Druck- 
steuerventil 13 wird in seine Schaltstellung fiir Druck- 
abbau umgeschaltet und der in den Bremszylinder 14 ein- 
20 gesteuerte Bremsdruck wird reduziert. 

Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend beschriebene 
Ausf iihrungsbeispiel einer pneumatischen Bremsanlage be- 
schrankt- So kann als Druckmittel ans telle von Druckluft 
auch eine Fliissigkeit, z.B. Hydraulikol, Verwendung fin- 
25 den. 
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Axispriiche 

1. Druckmittelbetatigte, insbesondere pneumatische , 
Bremsanlage fur Fahrzeuge, mit mindestens einem 
wenigstens einem Bremszylinder zugeordneten elek- 
tromagnetischen Drucksteuerventi 1 , das drei Schalt- 
stellungen zum Druckaufbau, Druckabbau und Druck- 
halten aufweist, mit einer Regelelektronik zum 
Schalten des Drucksteuerventils , die eine Vor- 
richtung zur Vorgabe eines von Bremsparametern, wie 
Bremspedalstellung, Radschlupf , Achslast od.dgl. 
abhangigen Sollbremsdruckes als elektrisches Soll- 
drucksignal aufweist, und mit mindestens einem 
Drucksensor, der den in den Bremszylinder einge- 
steuerten Istbremsdruck erfaSt und der Regelelek- 
tronik als elektrisches Istdrucksignal zufuhrt, 
dadurch gekennzeichnet, dali 
die Regelelektronik (21) eine Recheneinheit (25) 

zur Berechnung einer Einschaltzeit (t* . ) des Druck- 

ein 

steuerventils (13) und einen Schaltsignalgenerator 

(24) zur Generierung eines das Drucks teuerventil 

(13) fiir die Dauer der Einschaltzeit (t , ) in dessen 

ein 

Druckaufbau- oder Druckabbaustellung umschaltenden 
Schaltsignals aufweist, daB in der Recheneinheit (25) 



- 2 - 



eine erste Druck-Zeit-Funktion fiir den Druckauf- 
bau und eine zweite Druck-Zeit-Funktion fiir den 
Druckabbau abgespeichert ist, wobei die Druck- 
Zeit-Funktionen jeweils dem zeitlichen Druckver- 
lauf in der aus Drucksteuerventil (13), Brems- 
zylinder (14) und diese verbindenden Bremslei- 
tungen gebildeten Regelstrecke bei vollerregtem 
Drucksteuerventil (13) wiedergeben, daa der Re- 
cheneinheit (25) das elektrische Solldrucksignal 
^^soll^ und das elektrische Istdrucksignal (p) 
zugefiihrt sind und dali die Recheneinheit (25) aus 
den abgespeicherten Druck-Zeit-Funktionen mit den 
jeweils anstehenden Momentanwerten des 1st- und 
Solldrucksignals (P'Pgoxi) Einschaltzeit (tV^^) 

bestimmt . 



Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafS die Druck-Zeit-Funk- 
tionen in einer Lernphase von der Recheneinheit (25) 
selbsttatig aufgenommen und abgespeichert werden. 

Bremsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
geken nze i chnet, daS die Rechenein- 
heit (25) ein Rechenwerk (30) zur Berechnung einer 

zweiten Einschaltzeit (t ) aufweist, dafi dem Re- 

ein 

chenwerk (30) das 1st- und Solldrucksignal ^P'PgQH^' 
ein der Temperatur des Drucksteuerventils (13) ent- 
sprechendes elektrisches Temperatursignal (T) und ein 
den Systemdruck der Bremsanlage reprasentierendes 
elektrisches Systemdrucksignal (p ) zugefiihrt sind, 
daI2. das Rechenwerk (30) derart aufgebaut ist, dali es 
jeweils aus den Momentanwerten dieser Signale die 
zweite Einschaltzeit (t^^^^) fiir Druckaufbau gemaf^ 
einer ersten Berechnungsf ormel : 



^ein = • (P-Psoll^ ^T^P^ ' ^ ^ ^^s' ^Sys + c (p) 
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und fiir Druckabbau gemaiS einer zweiten Berechnungs- 
formel: 

<in = ^'p(P^-^P-Psoll) c'(p).T + c'^.pgy^ + c'^(p) 

berechnet. wobei c. , c' , c„. c' ,c , c' 

p p T' ^ T' o' ^ o vom Druck- 

niveau im Bremszylinder (14) bei Druckaufbau und 
bei Druckabbau abhangige Faktoren sind, und daJS die 
Regelelektronik (21) eine Auswahlvorrichtung (37) 
aufweist, welche abhangig vom Betrag der Differenz 
der Momentanwerte von 1st- und Solldrucksignal (p, 
^soll^ erste oder zweite Einschaltzeit (t'. , 

^Jin^ Schaltsignalgenerator (24) zur Generierung 

des Schaltsignals zufUhrt. 

Bremsanlage nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Auswahlvorrich- 
tung (37) einen Dif f erenzbildner (38), dem das ist- 
und Solldrucksignal (P'Psqj^i) zugefiihrt sind, einen 
dem Dif f erenzbildner (38) nachgeschalteten Betrags- 
bildner (39), einen dem Betragsbildner (39) nachge- 
schalteten Vergleicher (40) mit Vorgabewert (d ) 

^vor 

und emen Auswahlschalter (41) aufweist, der von dem 
Vergleicher (40) derart gesteuert ist, dafi er bei 
einem uber dem Vorgabewert (p^^j.) liegenden Ausgangs- 
signal des Betragbildners (39) die erste Einschalt- 
zeit (tg^^) und bei einem unter dem Vorgabewert (p ) 
liegenden Ausgangssignal des Betragsbildners (39) 
die zweite Einschaltzeit (t^^^) an den Eingang des 
Schaltsignalgenerators (24) legt. 

Brensanlage nach einem der Anspriiche 1-4, da- 
durch gekennzeichnet, dali die 
Regelelektronik (21) einen Vorzeichendetektor (35) 
aufweist. der das Vorzeichen der Differenz der Momen- 
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tanwerte von 1st- und Solldrucksignal (P'Pgoll^ 

erfafit und an die Recheneinheit (25) ein Druck- 

aufbau oder Druckabbau charakterisierendes Kenn- 

signal legt, und dalL die Recheneinheit (25) ent- 

sprechend dem Kennsignal die erste bzw, die zwei- 

te Einschaltzeit (t* . bzw. t^. ) anhand der je- 

exn em 

weils fiir Druckaufbau und Druckabbau geltenden 
ersten oder zweiten Druck-Zei t-Funktion bzw. er- 
sten Oder zweiten Berechnungsf ormel bestimmt. 

Bremsanlage nach einem der Anspriiche 3-5, d a - 
durch gekennzeichnet, daB zur 
Erfassung des Betriebsdruckes (P5yg) Ein- 
gangsleitung des Drucksteuerventils (13) ein Druck- 
sensor (19) angeordnet ist , dessen elektrisches 
Ausgangssignal der Steuerelektronik (21) zugefiihrt 
ist- 

Bremsanlage nach einem der Anspriiche 3-6, d a - 
durch gekennzeichnet, daS in 
dem Erregerstromkreis des Drucksteuerventils (13) 
ein Strommesser (44) zum mittelbaren Messen der 
Temperatur (T) des Drucksteuerventils (13) einge- 
schaltet ist. 

Bremsanlage nach einem der Anspriiche 1-7, d a - 
durch gekennzeichnet, daf2» der 
Vorgabewert (p^^^) gleich oder kleiner 200 mbar 
ist . 
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@) Druckmtttelbetatlgte, insbesondere pneumatische, Bremsanlage fiir Fahrzeuge. 

@ Bine Bremsanlage fur Fahrzeuge weist mindestens ein, 
jeweils einem Bremszylinderzugeordnetes elektromagneti- 
sches Drucksteuerventll (13) mit drei Schaltstelungen zum 
Druckaufbau, Druckabbau und Druckhalten und eine Regel- 
elektronik (21) zum Schalten des Drucksteuerventils (13) in 
Abhangigkelt von Bremsdruckparametern, wie Solldruck, 
Istdruck. Raddrehzahl u.dgl,, auf. Zur Erzielung einer ge- 
nauen Regeiung mit einer minimalen Zahl von Schaltspie- 
len des Drucksteuerventils (13) wird die Einschaltzeit fur 
das Drucksteuerventil (13) mittels einer das Verhalten der 
Regelstrecke beschreibenden Druck-Zeit-Funktion ermit- 
telt. Hierzu weist die Regelelektronik (21) eine Rechenein- 
heit (25) auf, der Soli- und Istbremsdruck zugefuhrt werden 
und die mit Hilfe der abgespeicherten Druck-Zeit-Funktion 
die zum Ausregein der Druckdifferenz zwischen Soil- und 
Istbremsdruck erforderliche Einschaltzeit des Drucksteuer- 
ventils (13) berechnet. 



ui 




ACTORUM AG 



J 



Europai'sches 
Patentamt 



0226803 

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT Nummer der Anmeldung 



Kategorie 



5 
on 

o 

O 



A 
A 
A 
A 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



Kcnnzeichnung des Dokuments mit Angabe, sowcit errorderlich, 
■ der maBgeblichen Teile 



GB-A-2 136 901 (TEVES) 

* ganzes Dokument * 

US-A-3 988 042 (AOKI et al . ) 

* Spalte 5; Figur 5 * 

US-A-3 912 340 (BERTOLAST) 

* Zusammenfassung; Spalten 1, 2 * 

US-A-4 140 353 (RIORDAN) 

* Spalte 4, Zeile 45 - Spalte 7, Zeile 
23 * 



Betrirrt 
Anspruch 



Der vorliegende Recherchenbericht wurde fur alte Palentanspruche erstellt 



Recherchcnort 

BERLIN 



Abschlufldatum der Recherche 

14-05-1988 



KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUiMENTE 



NOEL 



EP 86 11 5771 



KLASSIFIKATION DER 
AiN'MELDUNG (Int. CI.4) 



B 60 T 

B 60 T 
B 60 T 
B 60 T 



8/60 
8/78 
8/32 
8/18 



RECHERCHIERTE 
SACHCEBIETE ant. CI.4) 



B 60 T 8/00 



Priifer 



X : von besondcrer Bedeutung atlein betrachtet 

Y : von besonderer Bcdeutung in Verbindung mit einer 

anderen Verdffenrltchung derselbcn Kategorie 
A : technologischer Hintergrund 
O : nichlschriftliche Offenbarung 
P : Zwischenliteratur 



T : der Erfindung zugrunde liegende Theoricn oder Grundsatze 
E : altcres Patentdokumcnt, das jedoch erst am odcr 

nach dem Anmeldedatum veroffcntlicht worden ist 
D : in der Anmeldung angcfUhrtes Dokument 
L : aus andcrn Griinden angcfuhrtes Dokument 

& : Mitglied der glelchen Paten tVamiiie, ubereinstimf^^^^^ 
Dokument 



